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Abstract In recent years, barrier-free is being proceeded for the disabled and the aged people. Due to 
this influence, facility equipped with slope and elevator continue to grow steadily. However, 
considering access to facilities that are not equipped with them, a wheelchair is difficult to climb up 
the stairs on their own. We design the structure of wheelchair based on the rocker bogie mechanism, 
which could climb three types of actual stairs in Tokyo Polytechnic University. Additionally, in order 
to obtain stability, we would focus on the center point of weight (CM: Center of Mass) as straight as 




























時に重さの中心点(CM 点: Center of Mass)の軌跡を直線状
に近づけることで安定性を得ることを目指していた。し

















全長 �� � 𝐿𝐿� � 𝐿𝐿� � ���� mm (1)


























まず、w1、w2 が図 4(1)の状態の時、L1と辺 C のなす角
度 β は以下の様に計算できる。 
 
次に、図 4(2)に注目していく。図 4(3)の直角三角形の
斜辺 b を求める為に a について計算を行う。L1を段差の
点 P と交差するまでベクトル𝑠𝑠方向に引き上げると仮定し
た時、線分 PQ の内分は b : a と等しくなる。これによ
り、辺 L1、r、a によって直角三角形と見なすことができ
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図 2. 段差に乗れるタイヤの最大半径 
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図 3. L1の計算図 
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1000 rpm, 3.3 N・m とした。これは日本電産テクノモー
タ製「産業用ブラシレス DC モータ インナーロータ」
を参考にした。このモータを 2 つのモデルのタイヤに全












場所 高さ[mm] 奥行き[mm] 勾配[deg] 
7 号館 170 250 34.2 
11 号館 160 270 32.2 




重さ(kg) 各リンク w1 w2 w3 
提案モデル 1 1 1 1 
Kim ら 0.1 0.35 0.07 0.07 
図 5. 設計した提案モデル 
図 6. Kim らのモデルの長さ 
図 7. Algodoo で製作したモデルと階段
(サイズ: 7 号館) 
提案モデル Kim ら 
表 2. 実験対象の階段サイズ 
表 1. 設計モデルの長さ 








階段(石) タイヤ (ゴム) 
摩擦係数 
反発係数 
摩擦 0.9 1.50 1.16 




指標を表す平均二乗誤差(RMSE: Root Mean Squared Error)














4.1 CM 点の軌跡 












表 5 に軌跡の RMSE、決定係数による評価をまとめ
る。定量的な評価にも提案したモデルが Kim らのモデル
より良い結果になった。Kim らのモデルでは 11 号館の階
段を登った時、最も優れた評価を得る結果となった。こ
の理由は、11 号館のサイズが Kim らの実験対象（高さ











   R� � � � ∑ ����������∑ ����������          (9) 
 
    𝑦𝑦�� � 𝑦𝑦�の平均値   
(a) 7 号館(高さ 170mm×奥行 250mm) 
R��� �  ��� ∑ �𝑦𝑦� � 𝑦𝑦��������       (8) 
   N = 計測数    
表 4. 階段とタイヤの摩擦・反発の度合 
𝑦𝑦� = 実測値のデータ群 
y�� = 理想値のデータ群 
(b) 11 号館(高さ 160mm×奥行 270mm) 
(c) 12 号館(高さ 150mm×奥行 300mm) 
図 8. 各階段を登った時の軌跡 
階段を登れる車椅子の構造設計




提案モデル Kim ら 
RMSE R2 RMSE R2 
7 号館 0.079 0.9978 0.0426 0.9768 
11 号館 0.0220 0.9909 0.0403 0.9829 























提案モデル Kim ら 
x y x y 
7 号館 12.63 9.04 9.78 8.67 
11 号館 11.96 10.68 7.75 8.08 
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表 5. ベンチマークとの精度比較 
表 6. ベンチマークとの加速度の比較 
